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(57) Abstract: The invention relates to an electromagnetic coupler for a motor vehicle. The inventive coupler consists of: a first 
electric machine having an axis A and comprising a first stator (50) bearing a first coil (52), an input rotor (20) and a first part (23; 
157) of an output rotor (30); and a second electric machine comprising a second stator (40) bearing a second coil (100) and a second 
part (44; 177) of the output rotor (30). The input rotor (20) comprises an inner drum (77) which is spaced apart from the first part 
(23; 157) of the output rotor (30) and from the first yoke (60), while the second yoke (43) is spaced apart from the second part (44; 
177) of the output rotor (30) by a second air gap (98; 106). According to the invention, the first coil (52) is wound onto the yoke 
(60) of the first stator (50) around axis A. 
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(57) Abrege : Coupleur electromagnetique pour vehicule automobile, comportant - une premiere machine electrique d'axe A com- 
portant un premier stator (50) portant une premiere bobine (52), un rotor d'entree (20), et une premiere partie (23 ;157) d'un rotor 
de sortie (30), - une deuxieme machine electrique comportant un deuxieme stator (40) portant une deuxieme bobine (100), et une 
deuxieme partie (44; 177) du rotor de sorbe (30), le rotor d'entree (20) comportant un tambour interieur (72) ecarte de la premiere 
partie (23; 157) du rotor de sortie (30) et de la premiere culasse (60), la deuxieme culasse (43) etant ecartee de la deuxieme partie 
(44 ; 177) du rotor de sortie (30) par un deuxieme entrefer (98 ;106). Selon l'invention, la premiere bobine (52) est enroulee sur la 
culasse (60) du premier stator (50) autour de l'axe A. 
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COUPLEUR ELECTROMAGNETIQUE 

La presente invention concerne un coupleur electromagnetique. 

Dans I'appUcation a un vehicule, un coupleur electromagnetique permet 
par exemple de transmettre de la puissance mecanique entre un moteur a 
combustion interne et les roues du vehicule, en ajustant a volonte et de maniere 
5 continue le couple et la vitesse sur ces dernieres. II permet de plus, le cas echeant, 
d'assurer une conversion tfenergie eiectromecanique motrice ou generatrice en 
liaison avec des moyens de stockage d'energie electrique. II peut ainsi notamment 
etre utile dans des transmissions ou des systemes de traction hybrides electriques 
de vehicules automobiles. 

10 Comme represents sur la figure 1, un coupleur electromagnetique 10 

comporte classiquement 

- un arbre d'entree 12 destine a etre couple mecaniquement a une source 
motrice 

- un arbre de sortie 14 destine a etre couple mecaniquement a au moins un 
1 5 element a entramer 

- un carter 16, 

- et deux machines electriques. 

La premiere machine electrique M1 comprend sur cette illustration : 

- un rotor d'entree 20, d'axe A, entraine en rotation par I'arbre d'entree 12 et 
20 comportant un premier induit 22, et 

- une couronne 23 d'aimants interieurs 24 couplee magnetiquement avec le 
premier induit 22 et portee par un rotor de sortie 30 d'axe A monte a rotation sur 
le carter 16 et en relation d'entrainement mecanique avec I'arbre de sortie 14. 

Le premier induit 22 comporte des bobinages 52 installes dans son circuit 
25 rnagnetique 60, et connectes electriquement a une source d'energie electrique, 
classiquement une ou plusieurs batteries 32, par Tintermediaire d'une premiere 
unite electronique 34. 

Classiquement, la premiere unite electronique 34 est conformee pour 
transformer le courant continu sortant de la batterie 32 en un courant polyphase 
30 dont les phases alimentent les bobinages du premier induit 22, et reciproquement 
Les bobines du premier induit 22 sont reparties de maniere connue a la peripherie 
du rotor d'entree 20 de maniere a ce que le courant polyphase y circulant puisse 
generer un premier champ electromagnetique tournant. 
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La premiere unite electronique 34 est pilotee par une unite de pilotage 36 
con^ue pour permettre le controle du « glissement c'est-a-dire de la difference 
entre les vitesses de rotation du rotor d'entree 20 et du rotor de sortie 30, 
notamment en modifiant la frequence du courant electrique. Selon que le 
5 glissement est positif ou n6gatif, le premier induit 22 est generateur ou 
recepteur, c'est-a~dire que le transfert d'energie entre Parbre de sortie 14 et la 
batterie 32 se fait dans le sens d'une charge ou d'une decharge de cette batterie, 
respectivement Ce transfer! d'energie, additif ou soustractif, se traduit par une 
variation de ta vitesse de rotation de I'arbre de sortie 14. 

10 Au synchronisrne, c'est-a-dire a vitesse de glissement nulle, les arbres 

d'entree 12 et de sortie 14 sont relies comme ils le seraient par un couplage 
mecanique direct, le premier induit 22 ne recevant ators que la puissance electrique 
necessaire a la magnetisation, c'est-a-dire un courant continu. 

La deuxieme machine electrique M2 comporte 

15 - un stator de deuxieme machine 40, fixe au carter 16 et portant un deuxieme 
induit 42 comprenant une pluralite de bobines 100 installees dans son circuit 
magnetique 43, et 

- une couronne 44 d'aimants exterieurs 45 du rotor de sortie 30 avec laqueile le 
deuxieme induit 42 est couple magnetiquement. 

20 Les bobines du deuxieme induit 42 sont alimentees en courant polyphase 

par Hntermediaire d'une deuxieme unite electronique 46 connectee a la batterie 32 
de maniere a generer un deuxieme champ electromagnetique toumant 

L'unite de pilotage 36 commande la deuxieme unite electronique 46 pour 
controler le couple additif ou soustractif introduit par la machine M2 sur le rotor 30 
25 et done I'arbre de sortie 14. 

Classiquement, les aimants des counonnes 23 et 44 peuvent par exemple 
etre remplaces par une cage tfecureuil asynchrone, ou encore par une denture 
reluctante, la conception des premier et deuxieme induits correspondants etant 
adaptee en consequence. 

30 Classiquement, I'unite de pilotage 36 commande les unites eiectroniques 

34 et 46 en fonction d'informations de position angulaire des rotors d'entrSe 20 et 
de sortie 30, et de consignes par exemple fournies par le conducteur du vehicule. 
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Les informations de position peuvent etre fournies pardes codeurs de position, non 
representee, ou deduites d'autres mesures. 

Les deux machines electriques peuvent cooperer de maniere que (a 
puissance electrique issue du glissement de la premiere machine soit utilisee par la 
5 deuxteme machine electrique pour produire un couple mecanique supplementaire 
sur Tarbre 14. 

Le brevet AU 5840173 decrit differents modes de realisation de coupleurs 
electromagnetiques. 

En agissant sur les deux machines electriques, on comprend qu'il est ainsi 
10 possible d'adapter a volonte la transmission en Vitesse et en couple et d'exploiter 
eventuellernent le potentiel d'un stockage d'energie electrique. 

L'alimentation en energie electrique du premier induit 22 necessite 
classiquement des contacts electriques glissants 48 entre la premiere unite 
electronique 34 fixe et les bobinages tournants du premier induit 22. Les contacts 
15 glissants 48 represented une contrainte ^'integration au plan topologique, en 
volume, en termes de compatibility a I'environnement physique et de fiabilite. lis 
constituent par ailleurs un poste de cout non negligeable. 

Pour eviter de tete contacts gfissants, on connait de US 6,380,653 un 
coupleur electromagnetique dont le premier induit 22 comporte un stator de 

20 prernfene machine, ou « premier stator 50 » d'axe A, fixe, et portant des bobines 52 
(voir figure 2) et un rotor d'entree 20 sans bobinage, constitue d'un support 
cylindrique pourvu de plots peripheriques fenromagn6tiques. Le stator 50, fixe au 
carter 16, est concentrique au rotor d'entree 20 et separe radialement de ce dernier 
par un entrefer supplementaire 54. Les bobines 52 du premier induit 22 sont 

25 classiquement introduites dans des encoches peripheriques longitudinales, c'est-S- 
dire s'etendant seion I'axe A, menagees a la surface du premier stator 50, selon le 
mode usue! de realisation des induits de machines polyphasees. 

Le coupleur decrit dans US 6 380 658 presente cependant un 
encombrement important. En outre, son fonctionnement genere des pertes 
30 Joule elevees. 
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II existe done un besoin pour un coupleur electromagnetique qui ne 
presenterait pas ces inconvenients* II existe egalernent un besoin permanent pour 
un coupleur electromagnetique plus simple et rnoins couteux a fabriquer. 

Le but de ^invention est de foumir un coupleur electromagnetique apte a 
5 satisfaire ces besoins. 

Selon I'invention, on atteint ce but au moyen d'un coupleur 
electromagnetique, notamrnent pour un vehicule automobile, comportant 

- une premiere machine electrique comportant un premier stator daxe A 
portant au moins une premiere bobine enroulee sur une premiere cuiasse 

10 fixe, et pouvant etre couple par induction magnetique avec une premiere 

partie d'un rotor de sortie mobile en rotation seion Tax© A relativement 
audit premier stator, ledit couplage etant realis§ au travers d'un tambour 
interieur, mobile en rotation selon Taxe A relativement audit premier stator 
et & ladite premiere partie et ecarte radialement de ladite premiere partie et 

15 de ladite premiere cuiasse par un premier entrefer et un entrefer 

supplemental re, respective ment 

- une deuxieme machine electrique d'axe A comportant un deuxieme stator 
portant au moins une deuxieme bobine enroulee sur une « deuxieme 
cuiasse » ayant la forme d'un deuxieme circuit magnetique ou d'une 

20 cuiasse, et pouvant §tre couple par induction magnetique avec une 

deuxieme partie dudit rotor de sortie par (Intermedial re d'un deuxfeme 
entrefer, 

Le coupleur electromagnetique selon ^invention est remarcjuable en ce que 
ladite premiere bobine est enroulee sur ladite premiere cuiasse autour dudit axe A 
25 dudit premier stator. 

Comme on le verra plus en detail dans la suite de la description, le 
coupleur electromagnetique selon ['invention permet une bonne exploitation 
electromagnetique de I'espace ainsi qu'un gain important sur les pertes Joule dans 
Je bobinage du premier induit, pertes qui sont un enjeu majeur tant au plan 
30 thermique qu'au plan de la consommation energetique. 

Selon d'autres caracteristiques preferees de l'invention> 

- ladite premiere cuiasse est sensiblement annulaire d'axe A et presente une 
section transversale en forme de "IT, des premiere et deuxieme ailes de ladite 
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premiere cutasse se terrninant par des premiere et deuxieme surfaces §cart6es 
dudit tambour interieur par ledit entrefer supplemental ; 

- ladite premiere bobine est enroulee dans une gorge de ladite premiere cutasse 
et rue fait pas saillie en dehors de ladite gorge ; 

5 - ladite deuxieme bobine, annulaire, est enroulee, autour de I'axe A, de 
preference dans une gorge de ladite deuxieme culasse sans faire saillie en 
dehors de ladite gorge ; 

- ladite deuxieme culasse est sensiblement annulaire d'axe A et presente une 
section transversale en U dont les premiere et deuxieme ailes ont un profit 

10 r£gulierement crenele ; 

- ou, en variante, ladite deuxieme culasse est sensiblement annulaire d'axe A et 
presente une section transversale en forme de M U", les premiere et deuxieme 
ailes de ladite deuxieme culasse se protongeant par des premier et deuxieme 
jeux de griffes, respecttvement, disposees en atternance, sans contact les unes 

15 avec les autres, en regard et ecartees de ladite deuxieme partie dudit rotor de 
sortie par ledit deuxieme entrefer ; 

- lesdits rotors d'entree et de sortie sont inseres run dans I'autre ; 

- tedit mtor d'entnee est au moins en partie recouvert d'une frette en un materiau 
magnetique detype Fe- 17,50-0,50 ; 

20 - ladite frette est r&alisee par roulage sur champ d'une bande de tole dudit 
materiau magnetique ou par enroutement spiral a plat d'une tole dudit materiau 
magnetique, les spires dudit enrouiement etant isolees 6lectriquement les unes 
des autres ; 

- ledit coupleur electrornagn6tique comporte des premiere et deuxieme galettes 
25 adjacentes comportant chacune au moins une premiere bobine enroulee, autour 

de I'axe A, sur une premiere culasse fixe, lesdites premieres culasses de 
premiere et deuxi&me galettes etant separees par un espace de decouplage 
magnetique ; 

- ledit coupleur eiectromagnetique comporte des premiere et deuxieme galettes 
30 adjacentes et ledit rotor de sortie comporte un espace de decouplage 

magnetique dispose entre lesdites premiere et deuxfeme galettes, dans un plan 
sensiblement perpendiculaire & l 3 axe A ; 

- un circuit de refroidissement est dispose dans ledit espace de decouplage. 
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- ladite deuxieme partie dudit rotor de sortie comporte une couronne exterieure de 
plots magnetiques, en regard et ecartee desdites premiere et deuxieme ailes de 
ladite deuxieme culasse par iedit deuxieme entrefer, 

Selon d'autres caracteristiques preferees d'un premier mode de realisation 
5 de ('invention, 

- Iedit tambour interieur comporte des premier et deuxieme plateaux coax'raux 
d'axe A, perces en leurs centres par des premier et deuxieme trous delimites par 
des premiere et deuxieme surfaces interieures, respectivement, et portant des 
premier et deuxieme jeux de griffes s'etendant a la peripherie desdits premier et 

10 deuxieme plateaux, respectivement, tesdits premier et deuxieme plateaux etant 
confomnes et agenc£s I'un par rapport a I'autre de maniere que ies grrffes 
desdits premier et deuxidme plateaux soient disposees en alternance, sans 
contact Ies unes avec Ies autres, en regard et ecartees de ladite premiere partie 
dudit rotor de sortie, lesdites premiere et deuxieme surfaces interieures etant en 

15 regard et ecartees desdites premiere et deuxieme aites de ladite premiere 
culasse, respectivement ; 

- ladite premiere partie dudit rotor de sortie comporte une couronne d'aimants 
interieurs, magnStisee radialement, a polarites altemees, et disposee en regard 
et ecartee desdites griffes ; 

20 - ladite deuxieme partie dudit rotor de sortie comporte une couronne d'aimants 
exterieurs en regard et ecartee de ladite deuxieme culasse ; 

- le nombre desdits aimants exterieurs est egal au nombre desdits aimants 
interieurs, lesdits aimants exterieurs et interieurs etant dispos6s avec le meme 
sens de magnetisation ; 

25 - ladite frette presente, au-dessus d'une zone separant deux dites griffes 
adjacentes, une permeabilite electromagnetique inferieure a celle qu'eile 
presente au-dessus desdites griffes adjacentes ; 

- ladite premiere culasse et/ou Iedit premier plateau et/ou Iedit deuxieme plateau 
et leurs griffes sont en un materiau magnetique composite du type "poudres de 

30 fer", ou en anglais "Soft Magnetic Composites" ; 

Selon d'autres caracteristiques preferees d'un deuxieme mode de 
realisation de invention, 
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- ledit tambour interieur comporte des premiere et deuxieme couronnes dentees, 
coaxiales d'axe A, percees en leurs centres par des premier et deuxfeme trous 
delimites par des premiere et deuxi&me surfaces interieures, respectivement, et 
portent des premier et deuxieme jeux de dents, respectivement, lesdites 

5 premiere et deuxieme couronnes dentees etant conformees et agencees I'une 
par rapport a Tautre de maniere que les dents desdites premiere et deuxieme 
couronnes dentees soient disposees en regard et ecartees de ladite premiere 
partie dudit rotor de sortie, lesdites premiere et deuxieme surfaces interieures 
etant en regard et ecartees desdites premiere et deuxieme ailes de ladite 
10 premiere culasse, respectivement ; 

- ladite premiere partie dudit rotor de sortie comporte une couronne interieure de 
plots magnetiques en regard et ecartee desdites dents ; 

- ladite couronne interieure comporte autant de plots magnetiques que ladite 
premiere couronne dentee ou ladite deuxieme couronne dentee comporte de 

15 dents ; 

- lesdits plots magnetiques s'etendent axtalement de maniere a pouvoir recouvrir 
simultanenrient, au moins en partie, une dent de chacune desdites premiere et 
deuxieme couronnes dentees. 

D'autres caracteristiques et avantages de la presente invention 
20 apparaltront a la lecture de la description qui va suivre et a I'examen du dessm 
annexe dans lequel 

- la figure 1 repr^sente schematiquement un coupleur electromagnetique seion la 
technique anterieure ; 

J la figure 2 represente schematiquement un coupleur eleclromagnetique seion 
25 086,380,653; 

- la figure 3 represente schematiquement un coupleur electromagnetique seion 
Tinvention ; 

- les figures 4 et 5 represented schematiquement, dans une configuration 
biphasee a deux galettes, un coupleur electromagnetique seion un premier 

30 mode de realisation de Tinvention, en coupe dans le plan de la feuille de la figure 
3, et en quart de section seion le plan P-P de la figure 4, respectivement ; 
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- la figure 6 represente une vue eclatee, en perspective, d'une partie du coupieur 
electromagnetique represente sur les figures 4 et 5 ; 

- les figures 7 et 8 represented schematiquement, dans une configuration 
biphasee, un coupieur electromagnetique du type represente sur la figure 3, 

5 seion un deuxieme mode de realisation de I'invention, en coupe dans le plan de 
ia feuilie de la figure 3, et en quart de section selon le plan P'-P' de la figure 7, 
respectivement ; 

- les figures 9 et 10 represented schematiquement deux variantes d'un coupieur 
electromagnetique selon invention. 

10 Dans les figures, des references identiques ont §te utilisees pour designer 

des organes identiques ou analogues. 

Les figures 1 et 2 ayant ete decrites en introduction, on se reporte a la 

figure 3. 

Le coupieur electromagnetique selon invention represente en figure 3 
15 comporte pour sa machine electrique M1 trois galettes G1, G2, et G3 c f est~a-dire 
trois unites fonctionnant de maniere analogue et cooperant entre elles en fonction 
des courants electriques aiimentant les bobines des induits qu'elles comportent 
Les galettes G1 , G2 et G3 forment ici un systeme triphase ; leur fonctionnement 
etant analogue, seule la premiere galette G1 est decrite ci-dessous dans le detail. 

20 La premiere machine electrique M1, d'axe A, comporte un premier stator 

50 d'axe A, fixe sur le carter 16. Selon Hnvention, une bobine 52, dite « annulaire 
centaalisee », est enroulee sur une culasse 60 de premier stator 50, ou « premiere 
culasse60 », autour de Paxe A. La culasse 60 etant fixee sur le carter 16, 
ralimentation electrique de la bobine 52 est avantageusement possible sans 

25 contact glissant. 

La premiere culasse 60, sensiblement annulaire, comporte une gorge 
annulaire, ouverte radialement vers I'axe A, a section transversaie en forme de "U'\ 
La gorge de la premiere culasse 60 delimite ainsi un fond 61 et des premiere et 
deuxieme ailes de culasse, 62 et 64 formees par les deux branches du « U Les 

30 ailes 62 et 64 s'etendent sensiblement perpendiculairement a I'axe A et se 
terminent par des premiere et deuxieme surfaces sensiblement cylindriques 66 et 
68, respectivement, d'axe A (voir figure 6). 
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Comme cela apparait sur les figures 4, £5 et 6, la bobine annulaire 52 est 
enroulee dans la gorge de la premiere culasse SO, les spires de la bobine 52 ne 
faisant, de preference, pas sailtie en dehors de ladite gorge, 

Le rotor d'entree 20, monte a rotation selon Taxe A sur le carter 16, 
5 comporte un support 70 en forme de disque, fixe en son centre et 
perpendiculairement a I'axe A sur I'arbre d'entree 12 {figure 4) et un tambour 
interieur 72 d'axe A, fixe a la peripherie du support 70. Le tambour interieur 72, est 
commun aux differentes galettes. II incorpore, po-ur chaque g alette, des premier et 
deuxieme plateaux & griffes 74 et 76, respectivement, sensiblement de meme 
10 forme, tels que representes sur la figure 6. 

Les premier et deuxieme plateaux, 74 e± 76 respectivement ont la forme 
de disques d'axe A, perces en teurs centres respectifs par des premier et deuxieme 
trous, 80 et 81 respectivement, sensiblement circulates, Les bord des trous 80 et 
81 d^fimitent des premiere et deuxieme surfaces interieures, 82 et 83 

15 respectivement, cylindriques en regard des premiere et deuxieme surfaces 
cylindriques, 66 et 68 respectivement, des premiere et deuxieme ailes, 62 et 64 
respectivement, de la premiere culasse 60. L'entrefer supplemental 54 sgpare 
radialement les premiere et deuxieme surfaces interieures, 82 et 83 
respectivement d'une part, et les premfere et deiaxieme surfaces cylindriques, 66 et 

20 68 respectivement, d'autre part. 

Les premier et deuxieme plateaux, 74 et 76 respectivement, portent des 
premier et deuxieme jeux de griffes comportant un meme nombre de griffes. On 
appelJe « premieres griffes 78» et « deuxiemes griffes 84» les griffes des premier et 
deuxieme- jeux, respectivement. Les griffes 78 et 84 s'etendent sensiblement 
25 perpendiculairement aux plateaux 74 et 76. 

Les premier et deuxieme plateaux, 74 et 76 respectivement, sont imbriques 
Tun dans Pautre de maniere que des premieres et deuxiemes faces laterales 
exterieures, 88 et 89 respectivement, desdites. premieres et deuxiemes griffes, 
respectivement, s'etendent en aitemance, mais sans contact les unes avec les 
30 autres, a la p6ripherie d'une portion cylindrique clu tambour interieur 72 en faisant 
face aux aimants interieurs 24 portes par le rotor de sortie 30. 

De preference, i'ecart angulaire entre deux griffes successives est 
sensiblement constant. 
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Les plateaux 74 et 76 sont maintenus solidaires Tun de I'autre et du 
support 70 au moyen d'un liant non magnetique 86, par exemple un surmoulage 
plastique. 

La culasse 60 et les plateaux 74 et 76 sont en un materiau conducteur 
5 rnagnetiquement, de preference electriquement resistif. En effet, dans les phases 
de fonctionnement en giissement du coupleur electromagnetique, les flux qui 
circulent dans ces pieces sont atternatifs, et done g6nerateurs de courants de 
Foucault 

La solution traditionnelle de "feuilletage" par juxtaposition de toles 
10 magn&iques est possible, mais peu efficace en taison de fa circulation tri- 
dimensionneile du flux magnetique dans la culasse 60 et les plateaux 74 et 76. 
C'est pourquoi, de preference, la culasse 60 et les plateaux 74 et 76 sont en un 
materiau magnetique composite du type "poudres de fer", ou en anglais "Soft 
Magnetic Composites" (SMC), comme ceux que proposent par exemple les 
15 societes Hoganas en Suede ou Quebec Metal Powder au Canada. 

Pour faciiiter ta fabrication, notamment dans le cas des realisations de 
grandes dimensions, les pieces r£aiisees en "poudre de fer" SMC peuvent etre 
sectorisees en elements plus petits assembles posterieurement Avantageusement, 
les bonnes tolerances obtenues dans le formage des pieces SMC evitent 
20 generalement la necessite de reprise d'usinage. 

Comme on le verra plus en detail dans la suite de la description, les faces 
laterales 88 et 89 sont destinees a former, sous I'effet du champ magnetique 
genere par la bobine 52, des poles magnetiques de polarites oppos6es. 

Les faibles vitesses de giissement relatif entre les rotors d'entree et de 
25 sortie qui caracterisent souvent une majority des cas de fonctionnement du 
coupleur, ainsi que J'utilisation de « poudres de fer» qui permettent un 
fonctionnement a des frequences importantes, autorisent une multiplication du 
nombre de p6les. Avantageusement, les performances de fort couple volumique 
des structures a induit centralise sont done bien exploitees. 

30 De preference, les faces laterales exterieures 88 et 89 des griff es 78 et 84 

sont cerclees d'une frette 90, ce qui, avantageusement, autorise des vitesses de 
rotation 6levees du rotor d'entree 20. 
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Pour ce frettage, on peut utitiser les solutions deja connues, par exernpie 
[es solutions mises en oeuvre pour les machines i aimants de surface ou I'on doit 
eviter dans J'entrefer a la fois les rnateriaux electriquement conducteurs et ceux 
pouvant induine des courts-circuits magnetiques (recours a des fibres de 
5 carbone...). Ces solutions presenteni cependant I'inconvenient d'augmenter de 
maniere non negligeable la reluctance d'entrefer. 

De preference, la frette 90 est un materiau magnetique de composition Fe- 
17 7 5Cr~0,5C), par exemple du type « YEP-FA1 » commercialise par la societe 
Hitachi. Ce materiau a une permeabilite magnetique de I'ordre de 900 qui peut etre 
10 reduite a moins de 1 ,01 apres traitement thermique local. 

La frette 90 est de preference realisee par roulage "SHnky" (c'est-a-dire sur 
champ) d'une bande de tole de ce materiau sur la surface exterieure du tambour 
interieur 72 du rotor d'entree 20, Un traitement thermique est ensuite applique sur 
tes zones dont la permeabilite doit etre annihilee, en particulier sur les zones 
1 5 separant une griffe 78 et une griffe 84 adjacentes. 

Avantageusement, une telle frette peut avoir une epaisseur importante par 
rapport a un frettage non magnetique usuel tout en permettant de guider 
eff icacement les lignes de champ magnetique. 

En variante, la frette 90 peut resulter dun enroulShent spiral a plat d'une 
20 tdle en « YEP-FA1 Pour eviter le d6veloppement de courants de Foucault 
genants, les spires de cet enroulement sont isolees electriquement les unes des 
autres et la bande de tole est d'une largeur faible, adaptee a la limitation des 
courants de Foucault aux frequences considerees. Comme dans la disposition 
precedente, ies bandes de la frette sont demagnetises selon le motif souhaite, De 
25 preference, un fil de frettage a haute tenue mecanique est enroule entre les spires 
de cet enroulement en spiral afin d'ameliorer Tefflcacite de la frette. 

Selon ('invention, fe premier induit 22 comporte done au moins une bobine 
annulaire 52 fixe et des moyens de conduction magnetique en partie fixes, a savoir 
la premiere culasse 60, et en partie mobiles, a savoir les plateaux 74 et 76. 

30 Le rotor de sortie 30 comporte un support 92 en forme de disque, monte a 

rotation selon Paxe A sur I'arbre d'entree 12 et en relation d'entratnement avec 
I'arbre de sortie 14 {figure 4), et un tambour exterieur 94 d'axe A, fixe a la 
peripherie du support 92. Le tambour exterieur 94 t commun aux differentes 
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galettes, est en un materiau ferromagnetique de preference electriquement resistif 
ou feuillete. 

La surface cylindrique interieure 96 du tambour exterieur 94 porte une 
couronne 23 d'aimants interieurs 24 disposee de maniere a faire face aux faces 
5 laterales 82 et 89 des griffes 78 et 84. 

Les aimants Interieurs 24 se succedent a espace regulier, le nombre 
d'aimants interieurs 24 etant egat au nombre total de griffes des deux plateaux 74 
et 76. 

Un entrefer de premier induit 98 ou « premier entrefer 98 y> separe les 
10 aimants interieurs 24 des faces laterales 82 et 88 des griffes 78 et 84. 

La geometrie des galettes est adaptee pour tentr compte du dephasage 
electrique entre les phases electriques qui alimentent leurs bobinages de premier 
induit respectifs. Par exemple, dans un mode de realisation oCj chaque griffe de la 
galette G1 est alignee axialement avec une griffe de la galette G2, les deux 
15 couronnes d'aimants interieurs de ces deux galettes sont decalees angulairement 
d'un angle correspondant au dephasage electrique des deux phases. 

Reciproquement, dans un mode de realisation ou les deux couronnes 
d'aimants interieurs des galettes G1 et G2 ne sont pas decades Tune de I'autre, 
chaque airnant interieur de la galette G1 etant aligne axialement avec un aimant 
20 interieur de la galette G2, les deux ensembles de griffes des deux galettes sont 
decales angulairement d'un angle correspondant au dephasage electrique des 
deux phases. 

La deuxieme machine electrique M2 peut etre realisee selon une 
architecture connue. Elle comporte classiquement un deuxieme induit 42, sous la 

25 forme d'un deuxieme stator 40 fixe sur le carter 16, comportant un circuit 

magnetique 43. Le circuit magnetique 43 est une culasse externe annulaire portant 
des encoches s'ouvrant vers I'interieur. Elle peut etre 6galement designee ci-apres 
par « deuxieme culasse ». Le circuit magnetique 43 porte un ensemble de bobines 
100 polyphasees. Classiquement, les bobines 100 sont introduces dans des 

30 encoches peripheriques axiales 102 menagees & la surface interieure 104 du circuit 
magnetique 43, selon le mode usuel de realisation des induits de machines 
polyphasees. Le circuit magnetique 43 comporte de preference un empilement de 
toles magnetiques. 
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Un deuxieme entrefer 106 separe la surface interieure 104 du circuit 
magnetique 43 d'une couronne 44 d'aimants exterieurs 45, espaces regulierement 
les uns des autres, et disposes a la surface exterieure 108 du tambour exterieur 94, 

De preference, une frette 110 est realisee, par exemple a la maniere de la 
5 frette 90 du rotor d J entree 20, pour ameliorer la fixation des aimants exterieurs 45 
sur le tambour exterieur 94. 

Le nombre d'aimants exterieurs 45 peut etre identique ou different du 
nombre d'aimants interieurs 24. De preference, [e nombre d'aimants exterieurs 45 
est egal au nombre d'aimants Interieurs 24, les aimants 45 et 24 etant places en 

10 regard les uns des autres avec ie meme sens de magnetisation. Le tambour 
exterieur 94 peut alors etre d'epaisseur tres reduite, voire disparattre au profit d'un 
simple anneau non magnetique assurant le maintien des aimants fusionnes et 
loges dans des evidements menagSs dans cet anneau. Cette disposition des 
aimants, dite e "flux tnaversant", est egalement realisable avec un rotor asynchrone 

15 a cage depourvu de culasse. Elle est aussi directement transposable dans la 
variante de invention a reluctance variable synchrone dans laquelle le tambour 
exterieur 94 est dote de plots ferromagnetiques, comma repr6sente sur les figures 
7 et 8, dont la description sera faite ci-dessous. 

Pour limiter les couplages tnagnetiques parasites par les fuites entre 
20 gaieties voisines, un espace de decouplage sans materiau ferrornagnetique est de 
preference menage entre deux gatettes successives au niveau des premieres 
culasses en «U» de premier induit De preference, un circuit annulaire de 
refroidissement 1 12 est dispose dans cet espace de decouplage. 

Dans un mode de realisation non represents, un decouplage peut §tre 
25 egalement realise au niveau du tambour exterieur 94, par exemple par une coupure 
magnetique annulaire d'axe A en un materiau non ferrornagnetique. Un simple 
amincissement du tambour 94, sous la forme d'une rainure annulaire d'axe A 
menagee entre gatettes successives peut egalement slaverer suffisant 
Avantageusement, si un decouplage est prevu au niveau du tambour 94, les deux 
30 culasses 60 des deux galettes peuvent etre accolees r sans espace de decouplage, 
ce qui permet d'optimiser Tencombrement axial du coupleur electromagnetique. 

Des moyens de refrx>idissernent 114 peuvent enfin etre disposes en 
peripherie exterieure du deuxieme stator40, comme represents sur la figure 4, 
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Le fonctionnement du coupleur electromagnetique selon invention 
represents sur les figures 4 et 5 est le suivant : 

La bobine annulaire 52 est alimentee en energie electrique par 
Pintermediaire de la premiere unite electronique 34. La circulation de courant 
5 electrique dans la bobine 52 produit un champ magnetique dont les lignes de 
champs suivent sensiblement le circuit suivant. 

Les !}gnes de champs sont orientees sensiblement selon Paxe A dans le 
fond 61 du cc U » de la premiere cufasse 60, puis reorientees sensiblement 
radialement dans les ailes 62 et 64 de la premiere culasse 60. Elles traversent alors 

10 sensiblement radialement les surfaces 66 et 68 et Pentrefer supplemental 54, puis 
penetrent dans les plateaux 74 et 76 par les premiere et deuxieme surfaces 
interieures, 82 et 83 respectivement EHes se regroupent ensuite dans les 
premieres et deuxiemes griffes 78 et 84 des plateaux 74 et 76, respectivement Les 
lignes de champ suivent alors la direction sensiblement axiale des griffes 78 et 84, 

15 puis se redressent pour sortir, sensiblement radialement par les faces laterales 
exterieures 88 et 89 de ces griffes. Elles traversent alors la frette 90, le premier 
entrefer 98, les aimants 24, puis le tambour exterieur 94, Dans te tambour exterieur 
94, les lignes de champ pnovenant des deux ailes 62 et 64 sont reorientees 
sensiblement tangentiellemjent, dans un plan perpendiculaire a Paxe A et se 

20 rejoignent de maniere a former des boucles. 

Le flux magnetique circule selon ces boucles, dans un sens ou dans Pautre 
selon le sens du courant etectrique circulant dans la bobine 52. Toutes les faces 
laterales exterieures 88 des premieres griffes sont homopolaires. Toutes les faces 
laterales exterieures 89 des deuxiemes griffes sont egalement homopolaires, mais 
25 d'une polarite opposee a celie des faces laterales exterieures des premieres griffes. 

L unite de pilotage 36 commande la premiere unite electronique 34 de 
manfere a faire circuler dans les bobines 52 un courant electrique dont la frequence 
est adaptee en fonction des besoins. 

En particulier, pour aboutir au synchronisme, Punite de pilotage 36 alimente 
30 ta premiere bobine 52 en courant continu. Les poles magnetiques etablis par les 
faces exterieures 88 et 89 des griffes 78 et 84 ne tournent alors auiour de Paxe A 
que du fait de la rotation du rotor d'entree 20. 
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Lorsque la bobine 52 et les bobines correspondantes des autres galettes 
sont alimentees par des courants alternatifs polyphases, leur ensemble forme 
globalement I'equivalent d'un champ tournant : la vitesse de ce champ tournant 
correspond alors a !a vitesse de gtissement entre le tambour interieur d'entree et le 
5 rotor de sortie. Le produit du couple transrnis par le glissement, positif ou negattf, 
correspond a la generation ou respectivement a I'absorption d'une puissance 
electrornagnetique. 

Par ajustement de la frequence et du phasage des courants efectriques 
circulant dans les bobines 52, j'unite de pilotage 36 peut done modifier 

10 electriquement le sens et !a vitesse de glissement du rotor de sortie 30 par rapport 
a celle du rotor d'entree 20. Seton ('invention, cette variation de vitesse est 
avantageusement possible sans mise en rotation de la source de champ 
magnetique, c*est-a-dire des bobines 52. L'alimentation electrique des bobines 52 
ne necessite done pas de contact gltssant En outre, le refroidissement des bobines 

15 52 en est facilite et permet de recourir a des moyens efficaces favorables a la 
compacite. 

Si le coupleur electrornagnetique ne comprend qu'une seule premiere 
bobine 52, le couple transrnis a farbre de sortie 14 comportera une composante 
pulsante importante. f II est done preferable d'utiliser au moins deux galettes dont les 
20 premieres bobines sont alimentees en biphase, les deux phases 6tant decalees de 
90° electriques. De preference encore, le coupleur electrornagnetique comporte 
trois galettes dont les induits sont aiimentes avec un courant electrique triphase. Le 
nombre de galettes n'est cependant pas limitatif. 

Les lignes de champ suivant un circuit tri-dimensionnei, I'utilisation des 
25 materiaux de type SMC, en particulier pour la premiere culasse 60 et les plateaux 
74 et 76, est parBculserement avantageuse. 

Lentrefer supplemental 54 induit une reluctance parasite, peu sensible 
pour les realisations a aimants de faible permeability Avantageusement, une forme 
evas^e des ailes 62 et 64 vers les surfaces 66 et 68 permet de diminuer la 
30 reluctance parasite sans avoir recours a des tolerances radiates prohibitives. 

Le fonctionnement de la deuxi£me machine electrique M2 est classique, 
comme expliquS en preambule* L'alimentation polyphasee des bobines 100 permet 
de generer un champ magnetique tournant pilote au synchronisme du rotor de 



WO 2005/076443 



PCT/FR2005/050057 



sortie 30. Le niveau de courant et son phasage permettent d'ajuster i voiont6 
Tampiitude et le signe du couple cree par la machine M2 sur le rotor de sortie 30. 

Bien entendu, fa puissance electrique produite ou consommee par la 
premiere machine M1 peut etre mise en equilibre avec ceHe respectivement 
5 consommee ou produite par la deuxieme machine M2 par ajustement du couple de 
M2. Dans ces conditions, il n'y a pas d'echange de puissance avec la batterie 32 : 
la puissance mecanique introduce par I'arbre d'entree 12 est transmise a I'arbre 14, 
aux pertes pres dans Je coupleur. 

Dans une variante de la deuxieme machine M2, representee 
10 schematiquement dans une version triphasee sur la figure 9, le deuxieme induit 
peut, comme le premier induit, comporter un bobinage annulaire d'axe A, enroule 
autour d'une deuxieme cuiasse 164 annulaire a section transversale en « U » dont 
les deux ailes sensiblement radiates se prolongent par des premier et deuxieme 
jeux de griffes, respectivement disposees en alternance, sans contact les unes 
15 avec les autres, en regard et ecartees de la deuxieme partie du rotor de sortie 30 
par le deuxieme entrefer 1 06. 

A la difference des griffes du premier induit. les griffes du deuxieme induit, 
utilisees pour distribuer le flux magnetique dans le deuxieme entrefer 106, sont 
fix^s. 

20 Les figures 7 et 8 represented un deuxieme mode de realisation de 

Tinvention exploitant le principe de la reluctance variable a double saillance tant 
pour la premiere machine electrique MV que pour la deuxieme machine M2\ 

Dans ce deuxieme mode de realisation, les plateaux a griffes 74 et 76 de 
la premiere machine electrique M1 J sont remplaces par des premiere et deuxieme 

25 couronnes dentees, 150 et 152 respectivement, d'axe A, percees en leurs centres 
par des premier et deuxieme trous deiimites par des premiere et deuxieme surfaces 
interieures, 150' et 152' respectivement, alignSes axialement avec les premiere et 
deuxfeme ailes de la premiere cuiasse 60, respectivement 62 et 64. Les premiere et 
deuxieme surfaces interieures, 150' et 152', en regard des premiere et deuxieme 

30 ailes, respectivement, en sont ecartees par ('entrefer supplemental^ 54. 

Les couronnes dentees 150 et 152 sont pourvues de premier et deuxieme 
jeux de dents radiates, 154 et 155. Les dents de chacun des jeux, en nombre 
identique, sont regulierement espacees. Les couronnes 150 et 152 sont disposees 
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et maintenues perpendiculaire a Faxe A par tin liant 156, de maniere que chaque 
dent de la couronne 150 soil align^e axialement avec une dent de la couronne 152. 

Le tambour exterieur 94 du rotor de sortie 30 comporte, a la place de la 
couronne d'aimants interieurs 24, une couronne interieure 157 de plots 
5 magnettques 158 en poudre de fer, regulierement espaces, en un nombre egal au 
nombre de dents d'une des couronnes dentees 150 et 152. Les dents des 
couronnes dentees 150 et 152 sont disposees en regard et ecartees de la 
couronne interieure 157 par le premier entrefer 98. 

Chaque plot 158 s'etend axialement de maniere a pouvoir recouvrir 
10 simultanement, au moins en partie, une dent de chaque couronne 150 et 152, 
formant ators un « arceau » conducteur magnetiquement entre ces dents. 

De preference les couronnes dentees 150 et 152 sont constitutes par des 
empifements de toles a plat perpendiculaires a J'axe A. 

Dans le deuxieme mode de realisation de ^invention represents sur les 
15 figures 7 et 8, les lignes du champ magnetique genera par la bobine 52 suivent le 
circuit suivant : 

Apres etre sorties des ailes de la premiere culasse 60 et avoir traverse !e 
premier entrefer 98, les Hgnes du champ magnetique traversent radialement les 
dents des couronnes 150 et 152, puis bouclent axialement dans !es plots 158. 

20 Le tambour interieur 94 supportant les plots magnetiques 158 n'exerce 

done plus necessairement Ja fonction de culasse magnetique et peut etre choisi 
principalement pour sa tenue mecanique. 

La deuxieme machine electrique M2' comporte une bobine annulaire, ou 
« deuxieme bobine » 162, d'axe A, enroulee au fond d'une deuxieme culasse 164 
25 ayant une section transversale en U. La deuxteme culasse 164 comporte un fond 
166, de preference en un materiau magnetique composite, et des premiere et 
deuxieme ailes de culasse, 168 et 170, respectivement formees par tes deux ailes 
du « U ». 

De preference, les ailes 168 et 170 sont constitutes d'empilements, selon 
30 Paxe A, de toles s'etendant perpendiculairement a Paxe A. 

Les ailes 168 et 170 s'etendent sensiblement perpendiculairement & Paxe 
A et presentent, en coupe selon un plan perpendiculaire a Paxe A (figure 8) un profil 
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r6gufierernent creneJe. Les creneaux des ailes 168 et 170 constituent des jeux de 
premieres et deuxremes dents, 172 et 173 respectivement, et comportent un merne 
nombre de dents, chaque premiere dent 172 etant alignee axialement avec une 
deuxieme dent 173, 

5 De preference, les dents 172 et 173 sont menagees, au moins en partie, 

sur la hauteur du bobinage 162. Avantageusement, I'encombrement de la 
deuxieme machine M2' en est reduit 

Le tambour exterieur 94 du rotor de sortie 30 cornporte, a la place de la 
couronne 44 tfaimants exterieurs 46, une couronne exterieure 177 de plots 
10 magnetiques 178, de preference en poudre de fer, regulierement espac6s, en un 
nombre 6gal au nombre de dents de chacune des aiies 168 et 170. Chaque plot 
178, s'etend axialement de maniene a pouvoir recouvrir sirnultanement, au moins 
partiettement, une dent 172 de chaque aile 168 et 170. 

Le deuxieme entrefer 106 separe la couronne exterieure 177 et les ailes 
15 168 et 170. 

De preference, une frette 180, de preference en un materiau 
demagnetisable, est pr^vue pour cercler exterieurement les plots magnetiques 178. 

Les plots 158 et 178 peuvent §tre constitues simplement de paquets de 

toles. 

20 Le coupleur electromagnetique selon ('invention represent sur les figures 

7 et 8 prfesente done une configuration a reluctance variable a double saillance 
avec boudage transverse du flux par rintermediaire d'un rotor de sortie non bobine. 

Avantageusement, un te! coupleur Electromagnetique est moins couteux a 
fabriquer que celui repr6sente sur les figures 4 et 5, notamment du fait que le 
25 tambour exterieur 94 n'est plus n6cessairement en un materiau conducteur 
magnetiquement. L'epaisseur du tambour exterieur 94 entre les plots 158 et 178 
peut etre reduite, voire annulee par mise en contact de ces plots, ce qui, 
avantageusement, confute une compacite supplfementaire au coupleur 
electromagnetique. 

30 Le fonctionnement de la premiere machine M1' est similaire a celui de la 

premiere machine M1 du coupleur electromagnetique represents sur les figures 4 et 
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5. Le fonclionnement de la deuxieme machine M2* est sirnilaire a celui de la 
premiere machine M1\ 

L'enroulement annulaire des premiere et/ou deuxieme bobines est 
favorable a la limitation des pertes Joules, qui represented Pessentiel des pertes du 
5 coupleur dans ses frequents fonctionnements au voisinage du synchronisms Ce 
b6n6fice tient notamment a la geometrie circuJaire qui reduit la longueur moyenne 
de spire des bobinages, a un effet favorable des structures & induit centralise, et 
egalement a la possibility d'obtenir un coefficient de remplissage eleve. Le 
coefficient de remplissage designe le rapport entre le volume de cuivre a I'interieur 
10 de la gorge de la culasse et Je volume de cette gorge. 

Avantageusement, la limitation des pertes Joule permet en outre de limiter 
la capacite des moyens n6cessaires au refnoidissement du coupleur 
electromagnetique, 

Avantageusement enfin, la fabrication et le montage de bobinages 
15 annulaires sont tres simpfes et bon marchd, 

Sien entendu, la presente invention n'est pas limitee aux modes de 
realisation decrits et represents, fournis a titre d'exemples iilustratifs et non 
limitatifs. 

En particulier, la position des arbres d'entree et de sortie, la descente de 
20 mouvement vers I'arbre de sortie 14 representee sur les figures 1, 2 et 3, la forme 
des griffes ou des plots, le nombre de phases electriques, et le nombre de galettes 
par phase ne sont pas limitatifs. 

La position relative des rotors d'entr£e et de sortie peut etre inversee, ie 
rotor d'entree devenant externe et le rotor de sortie devenant interne. 

25 Une combinaison de la premiere machine M1 et de ia deuxieme machine 

M2\ ou une combinaison de la deuxieme machine M2 et de la premiere machine 

M1\ sont possibles. 

La structure a induit centralise avec entrefer supplemental peut etre 

declinee sur divers principes connus. On peut par exemple introduce en lieu et 
30 place de la couronne 23 d'aimants 24 une cage asynchrone, La structure de la 

deuxieme machine electrique est egalement non limitative : asynchrone, reluctance 

variable, etc. 
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Les rotors d'entr^e 20 et de sortie 30 ne sont pas n6cessairement 
disposes dans un rneme plan transversal, mais peuvent etre decales axialement 
De pref6rence cependant, les rotors d'entree 20 et de sortie 30 sont inseres t'un 
dans Tautre, le rotor de sortie 30 etant par exemple dispose autour du rotor d'entr6e 
5 20, Avantageusement, cette disposition confere une bonne compacite au coupleur 
electromagnetique, 

De meme, ta g^ometrie des entrefers des coupleurs electromagnetiques 
representees n'est pas limitative. Les entrefers pourraient s'etendre non plus selon 
un cylindre d'axe A (configuration dite « radiale » des entrefers), mais dans un plan 
10 perpendiculaire a I'axe A (configuration dite «axiale» des entrefers), voire selon 
d'autres configurations mixtes, Une configuration axtale perrnet avantageusement 
d'obtenir des entrefers de grande surface, sous reseive de commodity de montage 
et de Tequilibrage des efforts axiaux. 

La position relative des induits par rapport k teurs entrefers respectifs peut 
15 egalement etre differente de celle decrite, Une variante d'inter§t particuiier est 
HlustrSe sur la figure 9. La position des induits par rapport a leurs entrefers est 
inversee par rapport & celle qu'ils occupent dans les variantes representees sur les 
figures 1 a 8, Le premier induit 22 est devenu exteme par rapport au premier 
entrefer 54, tandis que le deuxieme induit 42 est au contraire interne par rapport au 
20 deuxieme entrefer 106. 

En consequence, les circuits magnetiques correspondant a ces entrefers 
sont dissocies geometriquement, fun a Pinterieur de la machine, Pautre a Pexterieur 

Avantageusement, les premier et deuxieme stators, 50 et 40 
respectivement, peuvent etre ainsi accoles. L'integration m£canique en est 
25 simplifiee et Je circuit de refroidissement simplifie. 

Avantageusement encore, comme represents sur la figure 10, cette 
variante perrnet une sortie de mouvement positionnee du cot6 oppose a la source 
motrice par rapport au coupleur electromagnetique. 

Bien entendu, ^application de rinvention n'est pas limitee a la transmission 
30 de puissance entre un moteur et les roues d'un vehicule automobile. 

L'entraTnement de Tarbre d'entree peut etre direct ou pas. Les arbres 
d'entree et de sortie peuvent inverse? leurs roles. 
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REVEND1CAT1QNS 



1. Coupleur electromagnetique, notamment pour un vehicule automobile, 
comportant 

5 - une premiere machine electrique comportant un premier stator (50) d'axe A 

portant au moins une premiere bobine (52) enroulee sur une premiere 
culasse (60) fixe, et pouvant etre couple par induction magnetique avec 
une premiere partie (23 ;157) d'un rotor de sortie (30) mobile en rotation 
selon raxe A relativement audit premier stator (50), ledit couplage etant 

10 realise par I'intermediaire d'un tambour interieur (72), mobile en rotation 

seion Faxe A relativement audit premier stator (50) et a ladite premiere 
partie (23 ;157) et ecarte de ladite premiere partie (23;157) et de ladite 
premiere culasse (60) par un premier entrefer (98) et un entrefer 
supplemental, respectivement, 

15 - une deuxieme machine electrique d'axe A comportant un deuxieme stator 

(40) portant au moins une deuxieme bobine (100) enroulee sur une 
« deuxieme culasse » (43; 164) ayant la forme d'un deuxieme circuit 
magnetique (43) ou d'une culasse (164), et pouvant etre couple par 
induction magnetique avec une deuxieme partie (44 ;177) dudit rotor de 

20 sortie (30) par ('intermediate d'un deuxieme entrefer (106), 

- une unite electronique (34) apte a alimenter en courant alternatif ladite 
premiere bobine (52) 
ledit coupleur etant caracterise en ce que ladite premiere bobine (52) est 
enroulee sur ladite premiere culasse (60) autour dudit axe A dudit premier stator 

25 (50). 



2. Coupleur electromagnetique selon la revendication 1, caracterise en ce que 
ladite premiere culasse (60) est sensiblement annulaire d'axe A et presente une 
section transversale en forme de V, des premiere (62) et deuxieme (64) ailes 
de ladite premiere culasse (60) se terminant par des premiere (66) et deuxieme 
30 (68) surfaces ecartees dudit tambour interieur (72) par ledit entrefer 
suppfementaire (54). 
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3. Coupleur electromagnetique selon Tune quelconque des revendications 1 et 2, 
caracterise en ce que ladite deuxieme bobine (162), annulaire, est enroulee, 
autour de I'axe A, 

4. Coupleur electromagnetique selon la revendication 3, caracterise en ce que 
5 ladite deuxieme cuiasse (164) est sensiblement annulaire d'axe A et presente 

une section transversale en U dont les premiere et deuxieme ailes ont un profil 
regulierement creneie. 

5. Coupleur electromagnetique selon la revendication 4, caracterise en ce que 
ladite deuxieme partie (177) dudit rotor de sortie (30) comporte une couronne 

10 exterieure (177) de plots magnetiques (178), en regard et ecartee de premiere 
(168) et deuxieme (170) ailes de ladite deuxieme cuiasse (164) par ledit 
deuxieme entrefer (98). 

6. Coupleur electromagnetique selon la revendication 3, caracterise en ce que 
ladite deuxieme cuiasse (164) est sensiblement annulaire d'axe A et presente 

15 une section transversale en forme de l, U'\ les premiere et deuxieme ailes de 
ladite deuxieme cuiasse (164), se prolongeant par des premier et deuxieme jeux 
de griffes, respectivement, disposees en alternance, sans contact les unes avec 
les autres, err regard et ecartees de ladite deuxieme partie dudit rotor de sortie 
(30) par tedit deuxieme entrefer (106), 

20 7. Coupleur electromagnetique selon Tune quelconque des revendications 
precedentes, caracterise en ce que ladite deuxieme partie dudit rotor de sortie 
(30) comporte une couronne (44) d'aimants exterieurs (45) en regard et ecartee 
de Jadite deuxieme cuiasse (43) par ledit deuxieme entrefer (106). 

8. Coupleur electromagnetique selon Tune quelconque des revendications 
25 precedentes, caracterise en ce que lesdits rotors d'entree (20) et de sortie (30) 

sont inseres I'un dans Pautre. 

9. Coupleur electromagnetique selon Tune quelconque des revendications 
precedentes, caracterise en ce que ledit rotor d'entree (20) est au moins en 
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partie recouvert d'une frette (90) en un materiau magnetique de type Fe-17,5Cr- 
0,5C. 

10„Coupleur elect romag net ique selon la revendication 9, caracterise en ce que 
iadite frette (90) est realisee par roulage sur champ d'une bande de tole dudit 
5 materiau magnetique ou par enroulement spiral a plat d'une tole dudit materiau 
magnetique, les spires dudit enroulement etant isolees eiectriquement les unes 
des autres. 

H.Coupleur electromagnetique selon Tune quelconque des revendications 
precedentes, caracterise en ce qu'il comporte des premiere (G1) et deuxieme 
10 (G2) galettes adjacentes comportant chacune au moins une premiere bobine 
enroulee, autour de I'axe A, sur une premiere culasse fixe, lesdites premieres 
culasses de premiere (G1) et deuxieme (G2) galettes etant separees par un 
espace de decouplage magnetique. 

12. Coupleur electromagnetique selon Tune quelconque des revendications 
15 precedentes, caracterise en ce qu*ii comporte des premiere (G1) et deuxieme 

(G2) galettes adjacentes et en ce que ledit rotor de sortie (30) comporte un 
espace de decouplage magnetique dispose entre lesdites premiere (G1) et 
"' £ deuxieme (G2) galettes, dans un pian sensiblement perpendiculaire a i'axe A. 

13. Coupleur electromagnetique selon Tune quelconque des revendications 11 et 
20 12, caracterise en ce qu'un circuit de refroidissement est dispose dans ledit 

espace de decouplage. 

14. Coupleur electromagnetique selon I'une quelconque des revendications 2 a 13, 
caracterise en ce que ledit tambour interieur (72) comporte des premier (74) et 
deuxieme (76) plateaux coaxiaux d'axe A, perces en leurs centres par des 

25 premier et deuxieme trous (80) delimites par des premiere (82) et deuxieme (83) 
surfaces interieures, respectivement, et portant des premier et deuxieme jeux de 
griffes (78,84) defendant a la peripherie desdits premier (74) et deuxieme (76) 
plateaux, respectivement, fesdits premier (74) et deuxieme (76) plateaux etant 
conformes et agences Tun par rapport a I'autre de maniere que fes griffes 

30 desdits premier (74) et deuxieme (76) plateaux soient disposees en alternance, 
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sans contact les unes avec les autres, en regard et ecartees de ladite premiere 
partie (23) dudit rotor de sortie (30), lesdites premiere (82) et deuxieme (83) 
surfaces interieures etant en regard et ecartees desdites premiere (62) et 
deuxieme (64) ailes de ladite premiere culasse (60), respectivement. 

5 15.Coupleur efectromagnetique selon la revendication 14, caracterise en ce que 
ladite premiere partie (23) dudit rotor de sortie (30) comporte une couronne 
d'aimants interieurs (24), magnetisee radialement, a polarites alternees, et 
disposee en regard et ecartee desdites griffes. 

16. Coupleur electromagnetique selon Tune quelconque des revendications 14 et 
10 15, la revendication 7 s'appliquant, caracterise en ce que ie nombre desdits 

aimants exterieurs (45) est egal au nombre desdits aimants interieurs (24), 
lesdits aimants exterieurs (45) et interieurs (24) etant disposes avec le meme 
sens de magnetisation. 

17. Coupleur electromagnetique selon Tune quelconque des revendications 14 et 
15 15, la revendication 9 s'appliquant, caracterise en ce que ladite frette (90) 

presente, au-dessus d'une zone separant deux dites griffes adjacentes, une 
permeability electromagnetique inferieure a ceife qu'eile presente au-dessus 
desdites griffes adjacentes. 5 * 

18. Coupleur electromagnetique selon Tune quelconque des revendications 14 a 17, 
20 caracterise en ce que ladite premiere culasse (60) et/ou ledit premier plateau 

(74) et/ou ledit deuxieme plateau (76) sont en un materiau magnetique 
composite du type "poudres de fer J \ ou en anglais "Soft Magnetic Composites". 

19. Coupleur electromagnetique seion Tune quelconque des revendications 2 a 13, 
caracterise en ce que ledit tambour interieur (72) comporte des premiere (150) et 

25 deuxieme (152) couronnes dentees, coaxiafes d'axe A, percees en leurs centres 
par des premier et deuxieme trous delimites par des premiere (150') et deuxieme 
(152') surfaces interieures, respectivement, et portant des premier et deuxieme 
jeux de dents, respectivement, lesdites premiere (150) et deuxieme (152) 
couronnes dentees etant conformees et agencees J'une par rapport a Tautre de 

30 maniere que les dents desdites premiere et deuxieme couronnes dentees soient 
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disposees en regard et ecartees de ladite premiere partie (72) dudit rotor de 
sortie (30), lesdites premiere (150') et deuxieme (152') surfaces interieures etant 
en regard et ecartees desdites premiere (62) et deuxieme (64) ailes de ladite 
premiere culasse (60), respectivement. 

5 20.Coupleur electromagnetique selon la revendication 19, caracterise en ce que 
ladite premiere partie (72) dudit rotor de sortie (30) comporte une couronne 
interieure (157) de plots magnetiques (158) en regard et ecartee desdites dents. 

21. Coupletir electromagnetique seton I'une quelconque des revendications 19 et 
20, caracterise en ce que ladite couronne interieure (157) comporte autant de 

10 plots magnetiques (158) que ladite premiere couronne dentee (150) ou ladite 

deuxieme couronne dentee (152) comporte de dents. 

22. Coupleur electromagnetique selon i'une quelconque des revendications 19 a 21, 
caracterise en ce que lesdits plots magnetiques (158) s'etendent axialement de 
maniere a pouvoir recouvrir simultanement, au moins en partie, une dent de 

15 chacune desdites premiere (150) et deuxieme (152) couronnes dentees. 
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